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Abstrak—Analisis sentimen diperlukan untuk mengidentifikasi preferensi wisatawan terhadap produk dan layanan di suatu
destinasi wisata. Oleh sebab itu penelitian ini menggunakan metode Cross-Industry Standard Procedure for Data Mining
(CRISP-DM) untuk mengklasifikasi data ulasan pengunjung Pulau Komodo dan Pulau Rinca yang diperoleh dari website
Tripadvisor berdasarkan sentimen negatif dan positif, kemudian merekomendasikan pengembangan sistem informasi yang
dapat mengoptimalkan produk dan layanan destinasi wisata di Pulau Komodo dan Pulau Rinca. Adapun, algoritma yang
digunakan ialah k-Nearest Neighbor (k-NN), Naive Bayes Classifier (NBC), Support Vector Machine (SVM), dan Decision
Tree (DT). Berdasarkan hasil klasifikasi data menggunakan metode pembobotan kata atau Term Frequency Inverse Document
Frequency (TF-IDF) melalui operator ekstrak sentimen dapat diketahui lima kata teratas yang paling sering muncul dalam
ulasan wisatawan terhadap Pulau Komodo ialah sebagai berikut: komodo (1894), dragons (1596), island (1492), tour (840),
boat (774). Adapun, lima kata teratas yang paling sering muncul dalam ulasan wisatawan terhadap Pulau Rinca ialah sebagai
berikut: komodo (1042), dragons (962), island (882), rinca (606), boat (372). Disisi lain, hasil klasifikasi 564 data ulasan
wisatawan Pulau Komodo dan 364 data ulasan wisatawan Pulau Rinca menggunakan algoritma k-NN, NBC, SVM, dan DT
berbasis CRISP-DM, menunjukkan bahwa Support Vector Machine (SVM) merupakan algoritma dengan performa terbaik
dimana nilai akurasi 99,69%, presisi 100%, recall 99,39%, f-measure 99,69%, Area Under Curve (AUC) 100% dan t-Test
0,958. Selanjutnya, hasil pengolahan data ulasan wisatawan terhadap produk dan layanan Pulau Rinca, menunjukkan bahwa
algoritma Support Vector Machine (SVM) memiliki performa terbaik dengan nilai akurasi 100%, presisi 100%, recall 100%,
f-measure 100%, Area Under Curve (AUC) 100% dan t-Test 0,964. Setelah membandingkan performa SVM sebelum dan
setelah menggunakan Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE), dapat diketahui bahwa peforma algoritma
menjadi lebih optimal apabila menggunakan operator SMOTE. Dengan demikian, SVM merupakan algoritma yang relevan
digunakan sebagai model analisis sentimen wisatawan di Pulau Komodo dan Pulau Rinca berdasarkan CRISP-DM.
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Abstract—A sentiment analysis is needed to identify tourist preferences for products and services in a tourist destination.
Therefore, this study uses the Cross-Industry Standard Procedure for Data Mining (CRISP-DM) method to classify visitor
review data for Komodo Island and Rinca Island obtained from the Tripadvisor website based on negative and positive
sentiments, then recommends the development of an information system that can optimize the products and services of tourist
destinations on Komodo Island and Rinca Island. Meanwhile, the algorithms used are k-Nearest Neighbor (k-NN), Naive Bayes
Classifier (NBC), Support Vector Machine (SVM), and Decision Tree (DT). Based on the results of data classification using
the word weighting method or Term Frequency Inverse Document Frequency (TF-IDF) through the sentiment extract operator,
it can be known that the five words that most often appear in tourist reviews of Komodo Island are as follows: Komodo dragons
(1894), dragons (1596), island (1492), tour (840), boat (774). Meanwhile, the five words that most often appear in tourist
reviews of Rinca Island are as follows: komodo dragon (1042), dragons (962), island (882), rinca (606), and boat (372). In
addition, the results of the classification of 564 Komodo Island tourist review data and 364 Rinca Island tourist review data
using CRISP-DM-based k-NN, NBC, SVM, and DT algorithms, show that the Support Vector Machine (SVM) is the best-
performing algorithm where the accuracy value is 99.69%, precision 100%, recall 99.39%, f-measure 99.69%, Area Under
Curve (AUC) 100% and t-Test 0.958. Meanwhile, the results of processing tourist review data on Rinca Island products and
services show that the Support Vector Machine (SVM) algorithm has the best performance with 100% accuracy, 100%
precision, 100% recall, 100% f-measure, 100% Area Under Curve (AUC) and 0.964 t-Test. After comparing the performance
of SVM before and after using the Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE), it can be seen that the
implementation of the algorithm becomes more optimal when using the SMOTE operator. Thus, SVM is a relevant algorithm
used as a model for analyzing tourist sentiment on Komodo Island and Rinca Island based on CRISP-DM.
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1. PENDAHULUAN

Salah satu destinasi wisata prioritas nasional di Indonesia yang termasuk tujuh keajaiban dunia ialah Pulau
Komodo. Anju et al. menunjukkan bahwa destinasi wisata Pulau Komodo memiliki daya tarik kunjungan
wisatawan mancanegara yang meningkatkan perekonomian Labuan Bajo [1]. Disisi lain, Dima dan Ketmoen
menunjukkan bahwa total penerimaan daerah dari Taman Nasional Komodo dan sektor pariwisata tahun 2020
mencapai 1.431.100.000 meskipun dilanda covid-19 [2]. Tulipa et al. menunjukkan bahwa perkembangan
pariwisata di Pulau Komodo dan Pulau Rinca juga memengaruhi perkembangan sektor pariwisata Manggarai,
Nusa Tenggara Barat [3]. Destinasi wisata Pulau Komodo dan Pulau Rinca ramai dikunjungi wisatawan nusantara
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dan mancanegara sehingga memantik pertumbuhan ekonomi dan sosial masyarkat lokal. Adapun, Arifiyanti et al.
menunjukkan bahwa perkembangan teknologi informasi berbasis website memungkinkan wisatawan sebagai
pengguna sistem untuk mengulas produk dan layanan selama berada di destinasi wisata, menanggapi hal tersebut
pihak pengelola destinasi akan berupaya menjaga citra baik destinasi dengan mempertahankan atau meningkatkan
kualitas produk dan layanan di destinasi wisata [4]. Afidah et al. menunjukkan bahwa salah satu pendekatan yang
dapat digunakan untuk mengidentifikasi, mengklasifikasi dan menganalisis kepuasan wisatawan di website
Tripadvisor ialah pendekatan analisis sentimen melalui proses data mining [5]. Hal ini menunjukkan bahwa
pendekatan Knowledge Discovery and Data-Mining dapat digunakan untuk mengklasifikasi sentimen wisatawan.
Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sentimen wisatawan menggunakan pendekatan
Knowledge Discovery in Databases (KDD) dan Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM)
dalam Klasifikasi data ulasan wisatawan di website Tripadvisor pada destinasi wisata Pulau Komodo dan Pulau
Rinca, Manggarai, Nusa Tenggara Barat, Indonesia.

Pendekatan data mining dan knowledge discovery menekankan pada eksplorasi data serta pengolahan
data menjadi informasi yang bermanfaat untuk inovasi bisnis dan teknologi. Rohini dan Marrynal berpendapat
bahwa teknik data mining umumnya digunakan pada dataset dengan jumlah data yang sangat banyak dan tidak
dapat dilakukan secara manual [6]. Disisi lain, Rahman et al. menunjukkan bahwa model KDD juga mengalami
perkembangan menjadi CRISP-DM karena paling banyak digunakan untuk mengembangkan organisasi profit [7].
Disisi lain, Zanuardi dan Suprayitno menunjukkan bahwa model KDD memiliki alur yang berbeda dengan CRISP-
DM, dimana KDD memiliki sembilan tahapan sebagai berikut: selection and addition; pre-processing data;
transformation; data mining; evaluation and interpretation. Sedangkan CRISP-DM memiliki alur sebagai berikut
. business understanding; data understanding; data preparation; modeling; evaluation; deployment. Hal ini
menunjukkan bahwa KDD dapat digunakan pada organisasi nirlaba sedangkan CRISP-DM lebih relevan
digunakan untuk kepentingan organisasi profit. Dengan demikian, penelitian ini akan menggunakan pendekatan
CRISP-DM dengan mempertimbangkan relevansi konteks pembahasan di sektor pariwisata untuk pengembangan
sosial dan ekonomi lokal.

Sentimen wisatawan berperan penting dalam meningkatkan citra destinasi wisata. Ginantra et al.
menunjukkan bahwa analisis sentimen destinasi di sektor pariwisata perlu ditingkatkan untuk memberikan
rekomendasi kepada pengelola destinasi maupun akomodasi di lokasi wisata agar mengoptimalkan kualitas prodik
dan layanan bagi wisatawan [8]. Disisi lain, Wahyu et al. menunjukkan bahwa perkembangan teknologi informasi
memudahkan akses terhadap data sentimen wisatawan melalui platform digital berbasis website yang digunakan
oleh pengusaha pariwisata sebagai strategi pemasaran [9]. Adapun, Arsa et al. berpendapat bahwa analisis
sentimen merupakan strategi yang relevan digunakan menanggapi perubahan permintaan wisatawan terhadap
karakteristik produk dan layanan di bisnis pariwisata, terutama sebelum dan setelah pandemi Covid-19 [10]. Hal
ini menunjukkan bahwa analisis sentimen merupakan pendekatan baru yang perlu dikembangkan sebagai bagian
dari strategi pemasaran digital bisnis pariwisata. Dengan demikian, penelitian ini akan melakukan analisis
sentimen di sektor pariwisata berdasarkan studi kasus di Pulau Komodo dan Pulau Rinca menggunakan dataset
dari website Tripdavisor berbasis CRISP-DM.

Penelitian tentang analisis sentimen di Indonesia perlu dilakukan untuk mengidentifikasi dan memetakan
preferensi wisatawan terhadap produk dan layanan wisata berdasarkan konteks destinasi di masing-masing daerah,
penelitian ini merupakan bagian dari roadmap penelitian untuk kajian analisis sentimen di destinasi wisata prioritas
[11]-[16]. Secara spesifik, analisis sentimen dalam penelitian ini fokus mengkaji sentimen wisatawan terhadap
produk dan layanan wisata di Pulau Komodo dan Pulau Rinca sebagai destinasi wisata prioritas di Indonesia.
Adapun, sumber data teks diambil dari Website Tripadvisor, sedangkan algoritma yang digunakan dalam
klasifikasi data teks terdiri dari algoritma k-Nearest Neighbor (k-NN), Naive Bayes Classifier (NBC), Support
Vector Machine (SVM), dan Decision Tree (DT). Mahardika et al. menunjukkan bahwa hasil klasifikasi sentimen
wisatawan terhadap produk dan layanan dapat dikembangkan menjadi dashboard berbasis website untuk
merekomendasikan program pengembangan destinasi yang kontekstual terhadap pemangku kepentingan yang
bertanggungjawab di bidang pariwisata daerah [17]. Selain itu, Somantri dan Dairoh menunjukkan bahwa hasil
sentimen wisatawan merupakan perspektif konsumen yang perlu dianalisis dan diseimbangkan dengan perspektif
pengelola destinasi wisata [18]. Hal ini menunjukkan bahwa analisis sentimen wisatawan terhadap produk dan
layanan wisata di Pulau Komodo dan Pulau Rinca perlu dilakukan untuk menghasilkan rekomendasi peningkatan
kualitas produk dan layanan yang sesuai dengan preferensi wisatawan dari waktu ke waktu.

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa hasil klasifikasi dari algoritma yang digunakan
ditentukan oleh data yang telah dikumpulkan. Widiastuti menunjukkan bahwa hasil pengujian algoritma akan
menunjukkan akurasi, presisi, recall klasifikasi kelas sentimen dan positif, serta nilai Area Under Curve (AUC)
yang berbeda-beda [19]. Disisi lain, Murnawan dan Sinaga menunjukkan bahwa algoritma dengan performa
terbaik dapat direkomendasikan sebagai model yang dapat digunakan untuk klasifikasi sentimen wisatawan dalam
pemeringkatan destinasi wisata atau produk dan layanan populer [20]. Disisi lain, Wilianto et al. menunjukkan
bahwa algoritma yang pernah digunakan dalam kajian analisis sentimen wisatawan ialah Naive Bayes Classifier
(NBC) [21]. Adapun, Noori menunjukkan bahwa algoritma k-NN dan DT juga dapat digunakan dalam klasifikasi
sentimen konsumen terhadap produk dan layanan yang ditawarkan, termasuk di sektor pariwisata [22]. Selain itu,
Sukiakhi et al. menunjukkan bahwa algoritma SVM juga dapat digunakan dalam klasifikasi data teks untuk
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mengidentifikasi dan menganalisis sentimen wisatawan terhadap objek wisata [23]. Hal ini menunjukkan bahwa
algoritma k-Nearest Neighbor (k-NN), Naive Bayes Classifier (NBC), Support Vector Machine (SVM), dan
Decision Tree (DT) dapat digunakan dalam mengklasifikasi sentimen wisatawan. Dengan demikian, penelitian ini
akan menggunakan dan membandingkan masing-masing algoritma agar dapat diketahui algoritma dengan
performa terbaik dalam mengklasifikasi sentimen wisatawan terhadap produk dan layanan wisata di Pulau
Komodo dan Pulau Rinca, Manggarai, Nusa Tenggara Timur, Indonesia.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM)

Metode yang digunakan dalam analisis sentimen pengunjung Pulau Komodo dan Pulau Rinca di website
Tripadvisor ialah Cross Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) yang terbagi menjadi enam
tahapan sebagai berikut business understanding, data understanding, data preparation, modeling, evaluation dan
deployment. Pada tahap business understanding, dilakukan studi literatur tentang sistem manajemen destinasi
wisata, manajemen pemasaran destinasi berbasis website, segmentasi dan preferensi wisatawan terhadap produk
dan layanan di destinasi wisata; tahap data understanding, dilakukan pengujian sistem validasi data ulasan oleh
member website Tripadvisor, screening data ulasan berdasarkan nama akun, rating, tipe kunjungan, tanggal
berkunjung, judul ulasan, dan detail ulasan, kemudian melakukan proses scraping data teks menggunakan aplikasi
webharvy; tahap data preparation, dilakukan proses seleksi data yang akan dibersihkan (tokenize, transform cases,
filter stopwords, filter tokens by length); tahap data processing, dilakukan pembagian data latih (20%) dan data uji
(80%) dari 654 data ulasan Pulau Komodo, 364 data ulasan Pulau Rinca, dan 928 total gabungan data ulasan Pulau
Komodo dan Pulau Rinca yang telah dihimpun. Selanjutnya, dilakukan pengujian algoritma menggunakan
operator SMOTE Upsampling dan tanpa menggunakan SMOTE Upsampling untuk mengidentifikasi
perbandingan nilai Area Under Curve (AUC); tahap modeling, dilakukan klasifikasi dataset menggunakan
operator cross validation pada algoritma k-Nearest Neighbor (k-NN), Naive Bayes Classifier (NBC), Decision
Tree (DT), Support Vector Machine (SVM); tahap evaluation, dilakukan analisis nilai confusion matrix, f-
measure, Area Under Curve (AUC), dan Receiver Operating Characteristic (ROC), and t-Test; tahap deployment,
diberikan rekomendasi model dan luaran hasil analisis sentimen untuk optimalisasi produk dan layanan destinasi
wisata Pulau Komodo dan Pulau Rinca. Adapun, alur dari keseluruhan tahapan dapat dilihat pada gambar 1 berikut
ini.

Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM)
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Gambar 1. Tahapan Penelitian sesuai CRISP-DM Framework

Gambar 1 merupakan keseluruhan tahapan penelitian berdasarkan kerangka kerja CRISP-DM dalam
menganalisis analisis sentimen pengunjung Pulau Komodo dan Pulau Rinca di website Tripadvisor menggunakan
algoritma k-Nearest Neighbor (k-NN), Naive Bayes Classifier (NBC), Decision Tree (DT), Support Vector
Machine (SVM). Masing-masing algoritma memiliki keunggulan dan kelemahan sehingga perlu disesuaikan
dengan karakteristik data yang akan dikelola untuk menghasilkan model yang sesuai. Hasil evaluasi algoritma
dengan performa terbaik menunjukkan bahwa data tersebut dapat digunakan sebagai dasar untuk menghasilkan
rekomendasi bagi pengelola destinasi wisata dalam mengoptimalkan produk dan layanan di Pulau Komodo dan
Pulau Rinca, Manggarai, Nusa Tenggara Timur (NTT), Indonesia.

2.2 Pembobotan Kata (Term Frequency-Inverse Document Frequency/TF-1DF)

Pembobotan kata merupakan proses pemberian nilai pada setiap kata yang telah melewati tahap Pre-Processing.
Penelitian ini menggunakan metode Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) dengan persamaan
(1) dan (2) berikut :
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IDF(w) = log(DF(w)) 1)

Kosasih dan Alberto menunjukkan bahwa roses pembobotan kata dapat dilakukan dengan beberapa tahapan
sebagai berikut : pertama, menghitung jumlah Term Frequency (FT) tiap kata, dimana kalimat yang telah dipisah
menjadi kata akan diberi nilai dan setiap kata yang muncul akan diberi nilai 1; kedua, menghitung jumlah
Document Frequency (DF) tiap kata dengan cara menjumlahkan nilai TF pada tiap kata; ketiga, menghitung jumlah
Inverse Document Frequency (IDF) yang ditunjukkan pada persamaan (1); keempat, menghitung bobot (Weight)
pada tiap kata yang diperoleh dari hasil perkalian nilai TF dengan IDF sebagaimana persamaan (2) [24].
Selanjutnya, hasil pembobotan kata akan digunakan sebagai input untuk algoritma k-Nearest Neighbor (k-NN),
Naive Bayes Classifier (NBC), Decision Tree (DT), Support Vector Machine (SVM).

2.3 Penyeimbang Data (Synthetic Minority Oversampling Technique/SMOTE)

Barro et al. berpendapat bahwa ketidakseimbangan data akan terjadi apabila jumlah objek di suatu kelas data
memiliki kuantitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan kelas lain, dimana kelas data yang objeknya lebih
banyak disebut kelas mayor sedangkan yang lain disebut minor [25]. Disisi lain, Kurniawati menekankan bahwa
pengolahan algoritma yang tidak mempertimbangkan ketidakseimbangan data cenderung menitikberatkan kelas
mayor dan bukan kelas minor, oleh sebab itu diperlukan teknik SMOTE yang menggunakan metode oversampling
untuk memperbanyak pengamatan secara acak dengan menambah jumlah data kelas minor (data buatan) agar
setara dengan kelas mayor [26]. Adapun, data buatan atau sintesis tersebut dibuat berdasarkan k-tetangga terdekat
(k-Nearest Neighbor). Pembangkit data buatan yang berskala numerik diukur jarak kedekatannya dengan jarak
euclidean sedangkan data kategorik berdasarkan kelas minor yang peubahnya berskala kategorik, dilakukan
dengan rumus Value Difference Metric (VDM) yaitu :

A(x,y) = wywy NI 8(xiyi)" @)

Persamaan (3) merupakan proses untuk membangkitkan data numerik. Dimana A(x,y) adalah jarak antara
amatan x dengan y, sementara w,w, merupakan bobot amatan (dapat diabaikan), N merupakan banyaknya pebuah
penjelas, r bernilai 1 (jarak manhattan) atau 2 (jarak euclidean), serta 6(x;y;)" jarak antar kategori. Adapun, proses
pembangkit data buatan (sintesis) untuk data numerik dilakukan dengan menghitung perbedaan antar vektor utama
dengan k-tetangga terdekatnya, kalikan perbedaan dengan angka yang diacak diantara 0 dan 1, kemudian
tambahkan perbedaan tersebut ke dalam nilai utama pada vektor utama asal sehingga diperoleh vektor utama yang
baru. Selanjutnya, pembangkit data kategorik dapat dilakukan melalui persamaan (4) sebagai berikut.

S(V;Vy) = T, | - K @)
1 2

Dimana, 8(V;V,) merupakan jarak antara nilai V; dan V, sedangkan C,; merupakan banyaknya V; yang
termasuk kelas I, dan C,; merupakan banyaknya V, yang termasuk kelas |. Sementara itu, i merupakan banyaknya
kelas, C; banyaknya nilai 1 terjadi, C, banyaknya nilai 2 terjadi, n merupakan banyaknya kategori, dan k
merupakan konstansa. Proses pembangkitan data buatan (sintesis) untuk data kategori dilakukan dengan memilih
mayoritas antara vektor utama yang dipertimbangkan dengan k-tetangga terdekatnya untuk nilai nominal, jika nilai
sama maka akan dipilih secara acak. Selanjutnya, nilai tersebut dijadikan data contoh kelas buatan yang baru.

2.4 Algoritma k-Nearest Neighbor

k-Nearest Neighbor (k-NN) merupakan salah satu metode untuk melakukan Kklasifikasi berdasarkan data
pembelajaran dengan tujuan mengklasifikasikan objek tertentu sebagaimana atribut dan sample dengan jarak yang
terdekat dengan objek [27]. Algoritma k-NN menggunakan perhitungan jarak euclidean (euclidean distance)
dengan rumus sebagai berikut :

d= \/Z?zl(x'icraining - Xiesting)2 (5)

Dimana d merupakan jarak euclidean, Xiraining merupakan data training, Xiesting merupakan data testing, i
merupakan variabel data, dan n merupakan banyaknya data. Setelah melakukan perhitungan jarak antara data
testing dan data training, maka data akan diurutkan dari yang terkecil ke yang terbesar. Selanjutnya, nilai k
digunakan untuk batas tetangga terdekat, berdasarkan nilai k maka dapat diperoleh data mayoritas sebagai hasil
prediksi.

2.5 Algoritma Naive Bayes Classifier

Naive Bayes Classifier (NBC memiliki keunggulan tersendiri dimana data diklasifikasi dengan probabilitas
sederhana yang mengaplikasikan teorema bayes dengan asumsi ketidaktergantungan (independen) yang tinggi
[28]. Penelitian ini didasarkan pada jumlah dataset yang digunakan untuk metode yang mempunyai performansi
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cepat dan akurat dalam pengklasifikasian. Naive Bayes Classifier hanya membutuhkan data latih (training data)
yang relatif kecil untuk menentukan estimasi parameter yang dibutuhkan dalam proses klasifikasi. Pada tahap
klasifikasi, nilai kategori ditentukan dari data berdasarkan term yang muncul menggunakan persamaan berikut.
_ P(YIXy)

PWIY) = Sh vy (6)

Dimana, keadaan posterior (Probabilitas X di dalam Y) dapat dihitung dari keadaan prior (Probabilitas Y
di dalam Xy) dibagi dengan jumlah dari semua probabilitas Y di dalam semua X;. Dalam konteks penelitian ini,
data teks yang diperoleh dari website Tripadvisor diklasifikasi menggunakan persamaan berikut

CountTerms(vl,docsv(c)) (7)

P (VllC:C) = AllTerms(docs(c))

Dimana v1 merupakan salah satu suku kata yang muncul dalam ulasan pengguna website Tripadvisor
terhadap kualitas produk dan layanan di Destinasi Wisata Candi Borobudur. Sedangkan,
CountTerms(v1,docsv(c)) merujuk pada jumlah kemunculan suatu kata berlabel ¢ (“positif” atau “negatif”).
Adapun, AllTerms(docs(c)) merujuk pada jumlah semua kata berlabel ¢ yang ada pada dataset. Untuk
menghindari adanya nilai nol pada probabilitas maka diimplementasikan laplace smoothing, untuk mengurangi
probabilitas dari hasil yang terobservasi, dan jua meningkatkan probabilitas hasil yang belum terobservasi. Dengan
demikian, persamaan yang digunakan ialah sebagai berikut :

CountTerms(v1,docsv(c))+1 ®)

P (v1|C=c) = AllTerms(docs(c))+|V|

Dimana |V| merujuk pada jumlah semua kata dalam data ulasan yang ada di dataset. Dengan demikian,
proses klasifikasi data ulasan akan menunjukkan kata dengan nilai tertinggi sebagai representasi perhatian
pengulas terhadap produk dan jasa layanan pariwisata di Destinasi Candi Borobudur melalui website Tripadvisor.

2.6 Algoritma Decision Tree

Decision Tree (DT) merupakan salah satu metode klasifikasi populer yang sering digunakan secara praktis, model
prediksi yang menggunakan struktur pohon untuk mencari dan membuat keputusan, serta memecahkan masalah
dengan mempertimbangkan berbagai faktor di dalam lingkup masalah tersebut [29]. Decision Tree memiliki
beberapa algoritma salah satunya Interative Dychotomizer version (ID3), yaitu model klasifikasi yang berupa
pohon keputusan secara top-down dengan cara kerja mengevaluasi semua atribut menggunakan suatu ukuran
statistik berupa information gain untuk mengukur efektifitas suatu atribut dalam mengklasifikasi sample data.
Dalam algoritma ini, dibutuhkan nilai entropy dan gain, dimana entropy merupakan parameter untuk mengukur
jumlah keberagaman atau keberadaan dalam sebuah himpunan data, sedangkan gain merupakan perolehan
informasi sebagai ukuran efektifitas suatu atribut. Berikut adalah persamaan untuk mendapatkan nilai entropy dan
gain.

Entropy (S) = XiL; —p x log; pi 9)
Gain (S,A) =S — z;;l%x Si (10)

Dimana S merupaan nilai Entropy, pi jumlah yang memiliki nilai positif atau negatif pada kumpulan data
untuk sifat tertentu. Disisi lain, Gain (S,A) adalah hasil informasi yang berasal dari luaran data yang dikelompokan
sesuai dengan atribut A. Selanjutnya, Si adalah subset dari nilai entropy yang mempunyai nilai i. Adapun, S adlah
subset dari nilai Entropy. Puspita & Widodo berpendapat bahwa algoritma Decision Tree memiliki keunggulan
dan kekurangan, dimana keunggulannya ialah konsep yang jelas dan mudah dipahami serta diimplementasikan
menggunakan algoritma rekursif, sedangkan kekurangannya ialah tidak dapat diaplikasikan pada himpunan data
yang sangat besar dan mudah mengalami overfit karena proses pelatihan greedy [30]. Dengan demikian perlu
dilakukan pengujian algoritma SVM untuk membandingkan performa algoritma yang lebih baik.

2.7 Algoritma Support Vector Machine

Support Vector Machine (SVM) merupakan salah satu algoritma yang dapat digunakan untuk klasifikasi data
menggunakan hyperplane [31]. Karim menjelaskan bahwa konsep SVM menitikberatkan pada risk minimization,
yaitu estimasi fungsi dengan cara meminimalisir batas dari generalization error, sehingga SVM mampu mengatasi
overfitting [32]. Adapun, fungsi regresi dari metode SVM adalah sebagai berikut.

fx) =wTpx) +b (11)

Dimana w merupakan vector pembobot, ¢(x) merupakan sebuah fungsi yang memetakan x ke dalam suatu
dimensi, dan b merupakan faktor bias. Selanjutnya, Nida et al., menunjukkan bahwa SVM mememiliki kelebihan
dalam generalisasi data yang tinggi serta mampu menghasilkan model klasifikasi yang baik meskipun dilatih
dengan data yang relatif sedikit. Meskipun demikian, sangat sulit diaplikasikan untuk himpunan data dengan
sampel dan dimensi yang besar [33]. Hal ini menunjukkan bahwa SVM mampu menghasilkan performa yang baik
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meskipun dengan jumlah data yang relatif sedikit. Dengan demikian, perlu dilakukan pengujian algoritma SVM
dengan dataset ulasan pengunjung Pulau Komodo dan Pulau Rinca.

2.8 Evaluasi Klasifikasi (Confusion Matrix)

Kasanah et al. menunjukkan bahwa Evaluasi klasifikasi didasarkan pada pengujian pada objek yang benar dan
objek yang salah. Validasi digunakan untuk menentukan jenis model yang terbaik melalui confusion matrix
sebagai informasi mengenai hasil klasifikasi actual yang dapat diprediksi oleh suatu sistem melalui nilai akurasi,
presisi, dan recall, melalui persamaan berikut.

Akurasi = ——+18_ (12)
TP+FP+TN+FN
- e o TP
Presisi/Specificity = — (13)
e TP
Recall/Sensitivity = —m (14)

2x(Presisi x recall
f — measure = ZX(Presisixrecal) (15)
presisi+recall

Hairani et al. memberikan penjelasan tentang confusion matrix dari akurasi, presisi, recall dan f-measure :
akurasi adalah ketepatan sistem dalam melakukan proses klasifikasi dengan benar; presisi atau sensitivity adalah
rasio jumlah dokumen yang relevan dengan total jumlah dokumen yang ditemukan pada sistem klasifiaksi; recall
atau spesificity adalah rasio jumlah dokumen yang ditemukan kembali oleh sistem klasifikasi dengan total jumlah
dokumen yang relevan; f-measure adalah metrik evaluasi yang populer untuk menangani masalah imbalance class
dengan mengombinasi recall/sensivitas dan presisi sehingga menghasilkan metrik yang efektif untuk mencari
Kembali informasi dalam himpunan yang tidak seimbang [34]. Dengan demikian, evaluasi performa algoritma
terbaik dapat direkomendasikan sebagai model yang relevan dengan dataset untuk memperoleh luaran analisis
sentimen yang tergolong fit atau sesuai.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembahasan penelitian ini terbagi menjadi dua bagian yakni : pertama, analisis sentimen Pulau Komodo dan Pulau
Rinca; evaluasi performa agoritma dalam klasifikasi data sentimen. Secara spesifik, pembahasan dalam penelitian
ini menekankan pada evaluasi performa algoritma k-NN, NBC, SVM, dan DT berdasarkan nilai akurasi, presisi
dan recall ketika mengklasifikasi data sentimen wisatawan untuk menghasilkan rekomendasi pengembangan
sistem informasi yang meningkatkan kualitas produk dan layanan di destinasi wisata Pulau Komodo dan Pulau
Rinca, Manggarai, Nusa Tenggara Timur, Indonesia.

3.1 Analisis Sentimen Pulau Komodo dan Pulau Rinca

Pulau Komodo dan Pulau Rinca merupakan bagian dari destinasi wisata yang menarik wisatawan mancanegara.
Ziku berpendapat bahwa pengembangan pariwisata Pulau Komodo dan Pulau Rinca didukung oleh masyarakat
lokal yang terejawantahkan dalam partisipasi di kegiatan konservasi dan bisnis pariwisata [35]. Disisi lain, Idris et
al. menunjukkan bahwa pengembangan pariwisata di Pulau Komodo memiliki manfaat yang positif pada
Pendapatan Asli Daerah (PAD), hal tersebut juga dapat dilihat dari pendapatan masyarakat, terpenuhinya
kebutuhan keluarga, serta kebutuhan pendidikan dan fasilitas kesehatan yang layak [36]. Bahkan, Widyarto dan
Mubasyira berpendapat bahwa wacana penutupan sementara destinasi wisata Pulau Komodo menimbulkan dilema
bagi masyarakat lokal, karena sebagian masyarakat lokal memiliki sumber matapencaharian dari aktivitas wisata.
Disisi lain, wisatawan mancanegara yang mengunjungi Pulau Komodo memiliki sentimen tersendiri terkait dengan
produk dan layanan dalam bentuk atraksi, jasa akomodasi dan aksesibilitas bagi wisatawan mancanegara maupun
wisatawan domestik untuk mengunjungi Pulau Komodo dan Pulau Rinca. Hal ini menunjukkan bahwa analisis
sentimen wisatawan yang berkunjung ke Pulau Komodo maupun Pulau Rinca perlu dilakukan untuk menghasilkan
sejumlah rekomendasi bagi pengelola dalam mengoptimalkan produk dan layanan wisata. Mempertimbangkan hal
tersebut maka, penelitian ini mengumpulkan data teks dari hasil ulasan wisatawan Pulau Komodo dan Pulau Rinca
di halaman website Tripadvisor, sebagaimana Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Jumlah Data Teks Ulasan Wisatawan Pulau Rinca dan Pulau Komodo

Dataset Jumlah Data Jumlah Link Tripadvisor
(Sebelum Data
Filter) (Setelah
Filter)
Pulau 943 564 https://www.tripadvisor.com/Attraction_Review-g325592-d3247649-Reviews-
Komodo Komodo_lsland-Komodo_National_Park_Komodo_East_Nusa_Tenggara.html
Pulau 719 364 https://www.tripadvisor.com/Attraction_Review-g1820452-d3253186-Reviews-
Rinca Rinca_Island-Rinca_Komodo_National_Park_Komodo_East_Nusa_Tenggara.html
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Tabel 1 merupakan hasil pengumpulan data teks dari kolom ulasan Website Tripadvisor untuk destinasi
wisata Pulau Komodo dan Pulau Rinca. Pengumpulan data ulasan menggunakan aplikasi webharvy untuk
berdasarkan konfigurasi nama akun, rating, tipe kunjungan, tanggal berkunjung, judul ulasan, dan detail ulasan.
Berdasarkan hasil pengumpulan data, diperoleh 564 data dari 943 data ulasan Pulau Komodo dan 364 data dari
719 data ulasan dengan filter data ulasan dalam bahasa inggris. Selanjutnya Data teks yang terkumpul diseleksi
dan dibersihkan menggunakan aplikasi Rapidminer melalui operator process documents from data yang
didalamnya terdapat operator untuk membersihkan dan menyiapkan data teks seperti tokenize, transform
cases,filter tokens by length, dan filter stopwords. berdasarkan konfigurasi sebagai berikut : pertama, tokenize 1
(non-letters), tokenize 2 (regular expression [-1"#$%&'()*+,./;;<=>?@\[\\]_"{|}~]); kedua, transform cases (lower
case); ketiga, filter tokens by length (min char =4 & max chars=25); keempat, filter stopwords (dictionary english).
Selain itu, terdapat operator remove duplicate, untuk memastikan tidak ada data ulasan yang duplikat, kemudian
digunakan operator sentiment extract untuk pembobotan kata sehingga mendapatkan string score sebagaimana
tabel berikut ini.

Tabel 2. Proses Ekstrak Sentimen dari Ulasan Wisatawan

Review
Visiting this island was the absolute worst tourist experience I’ve ever had. The island is filthy, the smells are
revolting like raw sewage. The dragon we saw was either drugged or dead. We were told by our guide it would
be a 40 minute trek to see dragons . After seeing one pathetic animal who was too wretched to even photograph
our guide announced that we were very lucky and headed off to rip off his next victims . Indonesia’s minister
for tourist should be ashamed . Don’t go

String Scoring
worst (-0.79) like (0.38) dead (-0.85) pathetic (-0.69) lucky (0.46) victims (-0.33) ashamed (-0.54)
Sentiment Score Negativity Positivity Uncovered Tokens Tokens
Negatif -2,4 3,2 0,8 89 96
Review
As the part of New7Wonders of Nature, Komodo Island is very beautiful. When you met the dragon, they look
so tempting. It is good to start your day by tracking the forest of Komodo National Park and end up by saw the
Komodo relaxing their morning time at the beach. | guarantee you will be very excited when you see this
exotic dragon. Meanwhile, you can also enjoy the clear sea water when you are sailing from Labuan Bajo to
the Komodo Island.
String Scoring
beautiful (0.74) good (0.49) relaxing (0.56) guarantee (0.26) excited (0.36) enjoy (0.56) clear (0.41)
Sentiment Score Negativity Positivity Uncovered Tokens Tokens
Positif 3,4 0 3,4 83 90

Tabel 2 merupakan hasil ekstrak sentimen dari ulasan wisatawan dimana operator extract sentiment di
aplikasi Rapidminer akan mengidentifikasi dan melakukan seleksi kata, memberikan bobot, kemudian
mengakumulasi bobot tersebut sehingga dapat diklasifikasikan berdasarkan sentimen positif dan sentimen negatif.
Salah satu kekurangan dari operator extract sentiment ialah pembobotan (string scoring) hanya diberikan
berdasarkan diksi atau kosa kata yang mengandung makna positif atau negatif. Sementara itu, analisis sentimen
merupakan proses identifikasi dan klasifikasi berdasarkan makna teks secara keseluruhan, bukan parsial. Hal ini
menjadi tantangan bagi pengembangan sistem aplikasi dalam konteks data mining agar dapat mempertimbangkan
makna keseluruhan dari kalimat yang diulas oleh wisatawan tentang destinasi wisata Pulau Komodo dan Pulau
Rinca, entah itu ekspresi kekaguman, sarkasme, sindiran, protes, komplain dari wisatawan. Meskipun demikian,
hasil TF-IDF dan proses pembobotan kata menggunakan operator wordlist dan sortir data dapat divisualisasikan
dalam bentuk polar chart 5 kata teratas yang paling sering muncul dalam ulasan wisatawan di Pulau Komodo dan
Pulau Rinca sebagai berikut.
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total: 1894 total: 1596 total: 1492 M total: 840 M total: 774 total: 1042 total: 962 total: 882 M total: 606 M total: 372

Gambar 2 Polar Chart Top 5 Words dari Data Ulasan Wisatawan
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Gambar 2 merupakan visualisasi data ulasan dari pengunjung destinasi wisata Pulau Komodo dan Pulau
Rinca dalam bentuk polar chart. Berdasarkan hasil klasifikasi data menggunakan metode pembobotan kata (TF-
IDF) melalui operator ekstrak sentimen dapat diketahui lima kata teratas yang paling sering muncul dalam ulasan
wisatawan terhadap Pulau Komodo ialah sebagai berikut : komodo (1894), dragons (1596), island (1492), tour
(840), boat (774). Sementara itu, lima kata teratas yang paling sering muncul dalam ulasan wisatawan terhadap
Pulau Rinca ialah sebagai berikut : komodo (1042), dragons (962), island (882), rinca (606), boat (372).
Berdasarkan hasil perankingan kata, dapat diinterpretasikan bahwa kesan pengunjung Pulau Komodo dan Pulau
Rinca memberikan penekanan pada atraksi (Pulau Komodo, Pulau Rinca, dan Komodo), akomodasi dan
aksesibilitas yaitu penginapan dan jasa transportasi laut (tour dan boat). Apabila dihubungkan dengan kondisi
eksisting bisnis pariwisata, kondisi eksisting pariwisata Pulau Komodo dan Pulau Rinca dapat dianalisis
berdasarkan elemen 3-A (Atraksi, Akomodasi dan Aksesibilitas) untuk merekomendasikan pengembangan sistem
informasi yang dapat mengoptimalkan produk dan layanan pariwisata Pulau Komodo dan Pulau Rinca,
sebagaimana tabel berikut.

Tabel 3. Analisis Kondisi Eksisting dan Rekomendasi Pengembangan Sistem

Analisis Kondisi Eksisting 3-
A di Pulau Komodo dan
Pulau Rinca
Kondisi  eksisting destinasi
wisata Pulau Komodo dan

Rekomendasi Pengembangan Sistem untuk
Optimalisasi Produk dan Layanan Pariwisata Pulau
Komodo dan Pulau Rinca.
Mengembangkan sistem informasi manajemen destinasi
untuk pemetaan dan pengendalian/monitoring ekosistem

3-A&Topb5
Words

Pulau Rinca dikemas dalam
satu paket perjalanan wisata
oleh pelaku usaha perjalanan
wisata.

di Pulau Komodo dan Pulau Rinca.

Mendokumentasikan ~ data  kunjungan  wisatawan
mancanegara untuk pengendalian daya dukung destinasi
serta dasar perumusan kebijakan yang tepat guna.

Atraksi (Rinca,
Komaodo,
Dragons,

Island )

Komodo menjadi daya tarik
utama wisatawan
mancanegara, sehingga perlu
dipertimbangkan keberlanjutan
ekosistem

Kolaborasi berbagai pemangku
kepentingan dalam
pengembangan destinasi
wisata lokal
Fasilitas
transportasi telah
dimodifikasi sehingga
memiliki fasilitas menginap
sebagai jasa akomodasi.
Wisatawan mancanegara
menggunakan jasa akomodasi
dan transportasi dalam satu
paket perjalanan wisata.
Persaingan bisnis perjalanan
wisata berdasarkan klasifikasi
produk dan layanan (standar-
premium) moda transportasi
dan akomodasi.

dalam moda

laut

Mengembangkan sistem informasi terintegrasi berbasis
website untuk pemasaran produk dan layanan wisata
berdasarkan Klasifikasi sarana dan prasarana (standar-
premium), sehingga mendistribusikan konsumen secara
kompetitif untuk keberlanjutan ekonomi-pariwisata di
Pulau Komodo, Pulau Rinca, dan destinasi wisata sekitar.

Akomodasi
(Boat dan Tour)

Aksesibilitas
(Boat)

Tabel 3 merupakan hasil interpretasi lima kata teratas dari hasil TF-IDF dan ekstrak sentimen yang
dianalisis berdasarkan kondisi eksisting Atraksi, Akomodasi dan Aksesibilitas (3-A) di Pulau Komodo dan Pulau
Rinca untuk merekomendasikan sistem informasi yang relevan dan kontekstual, dalam upaya optimalisasi produk
dan layanan pariwisata lokal. Hal ini menunjukkan bahwa pendekatan CRISP-DM mampu menghubungkan proses
data mining dengan kajian kepariwisataan untuk menghasilkan sejumlah rekomendasi pengembangan produk dan
layanan di sektor pariwisata. Prakoso et al. menunjukkan bahwa pengusaha jasa perjalanan wisata perlu
mengembangkan sistem informasi reservasi paket wisata berlayar menuju Pulau Komodo, agar memberikan
kemudahan informasi bagi wisatawan mancanegara, sehingga menarik minat dan meningkatkan kunjungan
wisatawan [37]. Selain itu, Chasanah et al. menunjukkan bahwa pengembangan sistem informasi dan produk
parwisata dapat meningkatkan citra destinasi sehingga memantik kunjungan secara berkala [38]. Hal ini
menunjukkan bahwa pariwisata di Pulau Komodo dan Pulau Rinca dapat berkembang pesat apabila memiliki citra
yang baik. Dengan demikian, rekomendasi dari hasil penelitian dapat ditindaklanjuti untuk mengoptimalkan
produk dan layanan pariwisata Pulau Komodo dan Pulau Rinca, Manggarai, Nusa Tenggara Timur, Indonesia.
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3.2 Evaluasi Performa Algoritma dalam Klasifikasi Data Sentimen

Berdasarkan hasil klasifikasi 564 data ulasan wisatawan Pulau Komodo dan 364 data ulasan wisatawan Pulau
Rinca menggunakan algoritma k-NN, NBC, SVM, dan DT berbasis CRISP-DM, dapat diketahui bahwa hasil
pengolahan data ulasan wisatawan terhadap produk dan layanan Pulau Komodo, model pengolahan data dengan
performa algoritma terbaik ialah Support Vector Machine (SVM) dengan nilai akurasi 99,69%, presisi 100%,
recall 99,39%, f-measure 99,69%, Area Under Curve (AUC) 100% dan t-Test 0,958. Sementara, hasil pengolahan
data ulasan wisatawan terhadap produk dan layanan Pulau Rinca, model pengolahan data dengan performa
algoritma terbaik ialah Support Vector Machine (SVM) dengan nilai akurasi 100%, presisi 100%, recall 100%, f-
measure 100%, Area Under Curve (AUC) 100% dan t-Test 0,964. Hal tersebut dapat dilihat pada tabel 4 dan tabel
5 berikut.

Tabel 4. Hasil Klasifikasi Algoritma untuk Data Ulasan Pulau Komodo

Pulau Komodo

. .. F-
Algorit ™ F Ep T Accura Precisio Recall Measu AUC  t-Test Keterang
ma N N cy n re an
0.922 with
K-NN 81 81 86.6 +/- SMOTE
8 5 0 3  50.18% 100% 0.37% 0.73% % 0.016
0.922 without
K-NN 81 99.51 88.3 +/- SMOTE
16 4 66 4 9222% 92.51% % 95.88% % 0.017
0.956 with
NBC 81 80 98.53 54.9 +/- SMOTE
8§ 12 0 6  99.26% 100% % 99.25% % 0.019
0.956 without
NBC 80 98.65 51.6 +/- SMOTE
53 11 29 7 9556% 96.57% % 97.59% % 0.020
0.933 with
DT 68 12 80 98.78 91.6 +/- SMOTE
9 10 9 8 91.50% 86332% % 92.10% % 0.019
0.933 without
DT 81 99.14 67.2 +/- SMOTE
29 7 53 1 93.33% 93.89% % 96.44% % 0.020
0.958 with
SVM 81 81 99.39 100 +/- SMOTE
8 5 0 3 99.69% 100% % 99.69% % 0.015
SVM 81 ors  en  without
' ) SMOTE

44 0 38 8 9578% 95.58% 100% 97.73% % 0.016

Tabel 4 merupakan hasil klasifikasi data ulasan wisatwan terhadap produk dan layanan Pulau Komodo
menggunakan operator SMOTE dan tanpa menggunakan operator SMOTE pada algoritma k-NN, NBC, DT dan
SVM. Berdasarkan hasil klasifikasi 564 data ulasan wisatawan Pulau Komodo dapat diketahui bahwa algoritma
Support Vector Machine (SVM) dengan operator SMOTE menghasilkan nilai akurasi 99,69%, presisi 100%, recall
99,39%, f-measure 99,69%, Area Under Curve (AUC) 100% dan t-Test 0,958. Hal ini menunjukkan bahwa
algoritma SVM memiliki performa yang lebih baik dibandingkan dengan algoritma lainnya, baik k-NN, NBC, dan
DT. Adapun, hasil dari klasifikasi algoritma untuk data ulasan Pulau Rinca dapat dilihat pada tabel 5 berikut.

Tabel 5. Hasil Klasifikasi Algoritma untuk Data Ulasan Pulau Rinca

Pulau Rinca
. .. F-
Algorit P F F T Accura Precisio Recall Measu AUC  t-Test Keterang
ma N P N cy n re an
54 54 unknow unknow unknow 85.4 0.943 with
K-NN 0 0 50.31% . +/-
4 4 n n n % SMOTE
0.014
0.943 .
KNN 4 0 34 > o416% 94.13% 100% 96.97% -1 4 without
4 % 0015 SMOTE
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Pulau Rinca
) » F-
Algorit TP F F T Accura Precisio Recall Measu AUC t-Test Keterang
ma N P N cy n re an
0.969 )
NBC 2% 4 0 % 9063%  100%  99.27% 99.63%  50% +/- with
4 0 SMOTE
0.024
53 0.969 without
NBC 25 5 13 96.91% 97.67% 99.08% 98.36% 50%  +/-
9 SMOTE
0.025
0.933 .
DT 22 18 19 °2 0660% 96.60% 96.68% 96.59% 28 4L with
5 6 % SMOTE
0.022
0.933 .
DT 8 9 30 23 9330% 9472% 98.34% 96.48% 004 4/ without
5 % SMOTE
0.023
0.964 .
54 54 . . . L 100 ’ with
svmo ' 0 0 O 100%  100%  100%  100% 4/ SMOTE
0.015
0.964 .
SYM 17 0 21 %' 9630% 9631% 100% 9811% o8 4. Without
4 % o1  SMOTE

Tabel 5 merupakan hasil klasifikasi data ulasan wisatwan terhadap produk dan layanan Pulau Rinca
menggunakan operator SMOTE dan tanpa menggunakan operator SMOTE pada algoritma k-NN, NBC, DT dan
SVM. Berdasarkan hasil klasifikasi 364 data ulasan wisatawan Pulau Rinca dapat diketahui bahwa algoritma
Support Vector Machine (SVM) menunjukkan performa yang baik dengan nilai akurasi 100%, presisi 100%, recall
100%, f-measure 100%, Area Under Curve (AUC) 100% dan t-Test 0,964. Apabila ditinjau berdasarkan nilai
Receiving Operating Characteristic (ROC) dapat diketahui bahwa selain SVM, algoritma NBC dan DT juga
memiliki potensi kinerja yang baik, sebagaimana gambar 3 berikut.

Dataset Pulau Komodo Dataset Pulau Rinca

Gambar 3. ROC Algoritma k-NN, NBC, DT, dan SVM untuk Dataset Pulau Komodo dan Pulau Rinca

Gambar 3 merupakan kurva Receiving Operating Characteristic (ROC) yang menunjukkan bahwa
algoritma NBC dan DT juga memiliki potensi kinerja yang baik dalam klasifikasi data ulasan wisatawan terhadap
produk dan layanan wisata di Pulau Komodo dan Pulau Rinca. Dengan demikian, penelitian ini memberikan
rekomendasi algoritma SVM sebagai model yang relevan digunakan dalam mengklasifikasi sentimen wisatawan
untuk meninjau kondisi eksisting pariwisata di Pulau Komodo dan Pulau Rinca, sehingga dapat membuat
perencanaan strategis untuk pengembangan pariwisata yang berkelanjutan.

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menekankan pada sejumlah rekomendasi optimalisasi produk dan layanan pariwisata di Pulau
Komodo dan Pulau Rinca sebagai berikut : pertama, mengembangkan sistem informasi manajemen destinasi untuk
pemetaan dan pengendalian/monitoring ekosistem di Pulau Komodo dan Pulau Rinca; kedua, mendokumentasikan
data kunjungan wisatawan mancanegara untuk pengendalian daya dukung destinasi serta dasar perumusan
kebijakan yang tepat guna; ketiga, Mengembangkan sistem informasi terintegrasi berbasis website untuk
pemasaran produk dan layanan wisata berdasarkan klasifikasi sarana dan prasarana (standar-premium), sehingga
mendistribusikan konsumen secara kompetitif untuk keberlanjutan ekonomi-pariwisata di Pulau Komodo, Pulau
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Rinca, dan destinasi wisata sekitar. Selain itu, hasil klasifikasi data menggunakan metode pembobotan kata atau
Term Frequency Inverse Document Frequency (TF-IDF) melalui operator ekstrak sentimen menunjukkan bahwa
lima kata teratas yang paling sering muncul dalam ulasan wisatawan terhadap Pulau Komodo ialah sebagai
berikut : komodo (1894), dragons (1596), island (1492), tour (840), boat (774). Sementara itu, lima kata teratas
yang paling sering muncul dalam ulasan wisatawan terhadap Pulau Rinca ialah sebagai berikut : komodo (1042),
dragons (962), island (882), rinca (606), boat (372). Adapun, hasil klasifikasi 564 data ulasan wisatawan Pulau
Komodo dan 364 data ulasan wisatawan Pulau Rinca menggunakan algoritma k-NN, NBC, SVM, dan DT berbasis
CRISP-DM, menunjukkan bahwa Support Vector Machine (SVM) merupakan algoritma dengan performa terbaik
dimana nilai akurasi 99,69%, presisi 100%, recall 99,39%, f-measure 99,69%, Area Under Curve (AUC) 100%
dan t-Test 0,958. Disisi lain, hasil pengolahan data ulasan wisatawan terhadap produk dan layanan Pulau Rinca,
menunjukkan bahwa algoritma Support Vector Machine (SVM) memiliki performa terbaik dengan nilai akurasi
100%, presisi 100%, recall 100%, f-measure 100%, Area Under Curve (AUC) 100% dan t-Test 0,964. Setelah
membandingkan performa SVM sebelum dan setelah menggunakan Synthetic Minority Oversampling Technique
(SMOTE), dapat diketahui bahwa peforma algoritma menjadi lebih optimal apabila menggunakan operator
SMOTE. Dengan demikian, SVM merupakan algoritma yang relevan digunakan sebagai model analisis sentimen
wisatawan di Pulau Komodo dan Pulau Rinca berdasarkan CRISP-DM.
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